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1 導入
Hodgeにより, X をコンパクトケーラー多様体とするとき,
Hn(X;C) =
M
p+q=n
Hp;q(X) (Hp;q(X) := Hq(X;
p)) (1.1)
と分解できることが示されている. (1.1)を Hodge分解という. さらに, Deligneはこれを一般化し,
[3]の中で一般のフィルター付き有限生成アーベル群に重み nの Hodge構造の定義を与えた.
実際, (1.1)に登場する Hp;q について,
F pHn(X;C) :=
M
r+s=n;rp
Hr;s(X)
とすると,この F について, (Hn(X;C); F )に重み nの Hodge構造が構成されるのである. これら
の定義については 2章を参照されたい.
また, Deligneは C上の代数多様体 X の C-係数コホモロジーに対しても,混合 Hodge構造を構
成した. 2 章では Deligne の与えた重み n の Hodge 構造, 混合 Hodge 構造の定義と性質を述べて
いく.
なお, Deligneの混合 Hodge構造の構成方法はとても複雑なものである. もう少し簡単に構成で
きないであろうかというのは自然な問いである. そこで Hodge filtrationと包含関係にあり,構成が
やや易しい Pole order filtrationを考えてみる. 3章では Pole order filtrationの構成方法及び定義を
述べている.
上で述べたように Pole order filtrationと Hodge filtrationには包含関係があるが,どのようなとき
にそれらは一致し, それらは異なるかを 4 章で考える. また, 筆者は Pole order filtration と Hodge
filtrationの関係について,以下の結果を挙げた.
1
定理 1.1 (O) C を P2 内の N 次平面曲線, U = P2 n C とする. N  3 のとき, P 2H2(U;C) =
F 2H2(U;C)が成り立つ.
定理 1.1については 5章の 1節で説明をする.
Pole order filtrationと Hodge filtration が一致すればとても良いのだが, 一般には一致しない. そ
の例が [2]の Example 5.6で以下のように与えられている.
C : xyz(x3 + y3 + z3)f(x3 + y3 + z3)3   27x3y3z3g = 0
しかし,この例は少々複雑であるため,筆者は 4次曲線で 2つの filtrationが成り立たない例を与え
た. さらに, 4次曲線について, Pole order filtrationと Hodge filtrationが一致するかどうかを調べた.
それは以下の表になる.
 既約 4次曲線の場合
singularity type P 2 = F 2 singularity type P 2 = F 2
A1 ○ A1 +A3 ○
A2 一般には× A2 +A3 ○　
2A1 ○ A1 +A4 ○
A1 +A2 一般には× A2 +A4 ○
2A2 一般には× A5 ○
A3 一般には× A6 ○
A4 一般には× D4 ○
3A1 ○ D5 ○
2A1 +A2 ○ E6 ○
A1 + 2A2 ○ 非特異 ○
3A2 ○
2
 可約 4次曲線の場合 (但し, Lは直線, Ci, C 0i (i = 2; 3)は既約 i次曲線である. )
既約成分の数 P 2 = F 2
4 ○
3 ○
C2 [ C 02 ○
SingC3 6= ; ○
2 C3 [ L #(C3 \ L) = 3 ○
SingC3 = ; #(C3 \ L) = 2 ?
#(C3 \ L) = 1 ?
予想 1.2 C を可約 4次曲線とする. C が楕円曲線と一点で接する直線から成る () P 2 6= F 2
4次曲線についての 2つの filtrationが一致するかどうかは 5章の 2節で説明する.
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2 混合 Hodge構造
この章では混合 Hodge 構造に関する基本的な定義, 及び定理を述べる. 証明は [3], [4] を参照さ
れたい. 基本的な定理を述べるため,次の定義を与える. なお,この章において,代数多様体といった
場合,全て C上の代数多様体を考えるものとする.
n 2 Z とし, R を可換環, M を R-加群, (M;F ), (M;G) をそれぞれ, 減少フィルター付き加群,
GrpF M := F
pM=F p+1M とする.
なお, N をM の部分加群とし, F pN := F pM \N とすると, N にも filtrationが誘導され,さら
に, F p(M=N) := (F pM + N)=N とすると, M=N にも filtration が誘導される. 特に, GrpF M に
filtrationが誘導される.
ここで次のことを定義する.
定義 2.1 p+ q 6= nなる p; q 2 Zに対して, GrpF GrqGM = 0となるとき, F と Gが n-opposedで
あるという.
また,次のことが成り立つ.
定理 2.2 以下の 3つの条件は同値である.
1. F と Gは n-opposedである.
2. p+ q = n+ 1なる p; q 2 Zに対して, M = F pM +GqM である.
3. 以下の等式が全て成り立つ.
M =
M
p+q=n
(F pM \GqM)
F pM =
M
r+s=n;rp
(F rM \GsM)
GqM =
M
r+s=n;sq
(F rM \GsM)
定義 2.3 1. H を有限生成アーベル群, HC (:= H 
Z C)の有限増大 filtrationを F とする. F と
F が n-opposedであるとき, (H;F )を重み nの Hodge構造という.
2. (H;F ), (H 0; F 0) をそれぞれ重み n1; n2 (ni 2 Z) の Hodge 構造とし, n1  n2 とする. 準
同型 f : H ! H 0 について,任意の k 2 Zに対し, f(F kH)  F 0kH 0 が成り立つとき, f を
Hodge構造の射であるという.
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定義 2.4 1. H を有限生成アーベル群, HQ (:= H 
Z Q) の有限増大 filtration を W , HC (=
HQ 
Q C) の有限減少 filtration を F , GrWk H := WkH=Wk 1H とする. 各 k において,
(GrWk H;F )が重み k の Hodge構造を持つとき, (H;W;F )を混合 Hodge構造といい,この
ときの F を Hodge filtration, W を weight filtrationという. 特に,ある k について,
「i 6= k なる任意の iに対し, GrWi H = 0」が成り立つとき, (H;W;F )を重み k の純 Hodge
構造という.
2. (H;W;F ); (H 0;W 0; F 0)をそれぞれ混合 Hodge構造とする. 準同型 f : H ! H 0 について,
任意の iに対して, f(WiH)  W 0iH 0, f(F iH)  F 0iH が成り立つとき, f を混合 Hodge構
造の射であるという.
次のことが知られている.
定理 2.5 1. 重み iの Hodge構造の圏,混合 Hodge構造の圏はそれぞれ Abel圏である.
2. f : H ! H 0 が混合 Hodge 構造の射であるなら, f から誘導される GrWi (f) : GrWi H !
GrWi H
0はHodge構造の射になり,さらに f から準同型 GriF (f) : GriF H ! GriF H 0 が誘導
される.
3. GrWi は重み iの Hodge構造の圏上の, GriF は混合 Hodge構造の圏上の完全関手である.
以下の定理は認めて使うものとする.
定理 2.6 X を任意の代数多様体とする. 任意の k に対し, C-係数コホモロジー Hk(X;C) は混合
Hodge構造を持ち,次が成立する:
1. X が完備な非特異代数多様体であるとき,
WiH
i(X;Q) =
8<: 0 (i < k)Hk(X;Q) (i  k) ; F pHk(X;C) =
M
ip
Hi;k i(X)
である. (但し;Hp;q(X) := Hq(X;
p))
2. X , Y を代数多様体とする. 射 f : X ! Y から誘導された射 f : Hk(Y )! Hk(X)は混合
Hodge構造の射になる.
3. Y を X の開または閉部分多様体とする. 相対コホモロジー Hk(X;Y )も混合 Hodge構造を
持ち,次の列が混合 Hodge構造の完全列になる:
   ! Hk(X;Y )! Hk(X;C)! Hk(Y;C)! Hk+1(X;Y )! Hk+1(X;C)!   
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4. f : (X;Y ) ! (X 0; Y 0)を対の射とすると,誘導された射 f : Hk(X 0; Y 0) ! Hk(X;Y )は
混合 Hodge構造の射になる.
以下の命題の証明は例えば [1]を参照せよ.
命題 2.7 f : ~X ! X を必ずしも既約でない代数多様体の固有射で, 稠密開集合 U への制限
f 1(U) ! U が同型であるとし, ~X が完備な非特異代数多様体に埋め込まれているとする.
Y := X n U , ~Y := f 1 (Y )とすると,次の混合 Hodge構造の完全列が存在する:
   ! Hk(X;C)! Hk(Y;C)Hk( ~X;C)! Hk( ~Y ;C)! Hk+1(X;C)!   
これより次が得られる.
命題 2.8 擬射影代数多様体 X = X1 [X2 の閉集合 Xi ( X (i = 1; 2)に対し,次の混合 Hodge構
造の完全列を得る:
   ! Hk(X;C)! Hk(X1;C)Hk(X2;C)! Hk(X1 \X2;C)! Hk+1(X;C)!   
ここで次のことを定義する.
定義 2.9 (Hodge–Deligne polynomial) 擬射影代数多様体 X に対し, 以下の多項式を定義する. 但
し, Ep;q(X) :=Ps( 1)s dimGrpF GrWp+qHsc (X;C)とする.
P (X)(x; y) :=
X
p;q
Ep;q(X)xpyq
この P (X)(x; y) 2 C[x; y]を X の Hodge–Deligne polynomialという.
また, X を擬射影代数多様体, Y を開または閉部分多様体とすると,定理 2.5,定理 2.6より,
P (X) = P (Y ) + P (X n Y ) (2.1)
が得られる.
Hodge–Deligne polynomialの計算と (2.1)式より,次が得られる.
命題 2.10 C を P2 上の平面曲線, Cj (j = 1; : : : ; r)を C の既約成分, ajk (k = 1; : : : ; pj)を Cj の特
異点, j : ~Cj ! Cj を Cj の正規化, r(Cj ; ajk) := # 1j (ajk), gj を Cj の幾何種数, U := P2 n C と
し, x 2 C に対し, n(x) := #fi j x 2 Cigとするとき,次が成り立つ.
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1. P (C)(x; y) = rxy (Prj=1 gj)x (Prj=1 gj)y+r Pj;k(r(Cj ; ajk) 1) Px2C(n(x) 1):
2. P (U)(x; y) = x2y2   (r   1)xy + (Prj=1 gj)x+ (Prj=1 gj)y   (r   1)+
+
P
j;k(r(Cj ; a
j
k)  1) +
P
x2C(n(x)  1):
3. dimGr1F H2(U;C) =
Pr
j=1 gj
4. dimGr2F H2(U;C) =
Pr
j=1 gj +
P
j;k(r(Cj ; a
j
k)  1) +
P
x2C(n(x)  1)  r + 1.
ここで次の命題を紹介する.
命題 2.11 ([5], [11]) 1. X を代数多様体とする. i > k なる任意の i  0, k  0 に対し,
F iHk(X;C) = 0である. また,任意の k  0に対し, F 0Hk(X;C) = Hk(X;C)である.
2. Y を Pnの超平面, U = Pn n Y とする. このとき, 任意の k  1 に対し, F 1Hk(U;C) =
Hk(U;C)である.
3 Pole order filtration
X を非特異擬射影多様体, Y  X を被約因子, j : U (:= X n Y ) ,! X を包含写像とする.

X をX 上の正則微分形式の de Rham複体, 
U を U 上の正則微分形式の de Rham複体, 
pX(mY )
を Y に沿った m次の極を持つ p次有理微分形式, H(U; j
U )を j
U のハイパーコホモロジー
とする. このとき,次の定理が成り立つ.
定理 3.1 上の記号の下,以下が成り立つ.
H(U; j
U ) = H(U;
U ) = H(U;C)
最初の等号は [7]によるもの, 2つ目の同型は Grothendieckによるものである.
j

p
U に以下の減少 filtration P  を構成する. なお, s 2 Zである.
P sj

p
U =
8<: 0 (p < s)
pX((p  s+ 1)Y ) (p  s) (3.1)
(3.1)と, d(P sj
pU )  P sj
p+1U より,複体 j
U に以下の減少 filtrationが入る.
P sj
U :=
8<: f0! P sj
0U ! P sj
1U !    g (s < 0)f   ! 0! P sj
sU ! P sj
s+1U !    g (s  0) (3.2)
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定義 3.2 定理 3.1, (3.2)より, H(U;C)に以下の減少 filtrationが誘導される. 但し,H(U;P sj
U )
は P sj
U のハイパーコホモロジーである.
P sH(U;C) := Im(H(U;P sj
U )! H(U; j
U ) = H(U;C))
この filtrationを H(U;C)の Pole order filtrationという.
Pole order filtrationについて,以下の命題が成り立つ.
命題 3.3 ([6], [13]) 1. X を固有, Hk(X;Y ) を相対コホモロジーとする. 任意の i に対し 次の
列が完全列になる:
   ! P iHk(X;Y )! P iHk(X;C)! P iHk(Y;C)! P iHk+1(X;Y )! P iHk+1(X;C)!   
2. X = Pn とすると, i > k なる任意の i; k  0に対し, P iHk(X;C) = 0である.
4 Hodge filtration と Pole order filtrationの関係性の考察
2章, 3章で Hk(U;C)には F と P の 2種類の filtrationが構成された.
では, F と P にはどのような関係があるのか? Deligneと Dimcaにより次の関係が示されている.
定理 4.1 ([7]) X を非特異な射影代数多様体, Y を被約因子, U := X n Y とする. このとき,任意の
i; k に対し, F iHk(U;C)  P iHk(U;C)が成り立つ.
では,どのようなときに一致し,どのようなときに異なるのか?
X = Pn のとき,命題 2.11,命題 3.3の 2.と定理 4.1より,直ちに次のことが得られる.
i > k または i  1, k  0なる i; k に対し, F iHk(U;C) = P iHk(U;C)である.
本論文では主に n = 2 のとき, X = P2, Y が平面曲線 C ( P2) の場合において考察する. ま
た, この設定の下では i = k = 2 のとき, 一般には F 2H2(U;C) 6= P 2H2(U;C) であるので, 以下,
i = k = 2のときを調べる. ここで次の定義を与える.
定義 4.2 C を C2 内の平面曲線とし, p 2 C について, (C; p)を解析的関数の芽とする.
1. p 2 SingC に対し, (C; p)と (x2 + yk+1; 0) (k  1)が解析的同相であるとき, pを Ak-特
異点という. 特に A1-特異点のことを node特異点という.
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2. p 2 SingC に対し, (C; p)と (y(x2+yk 2); 0) (k  4)が解析的同相であるとき, pをDk-
特異点という.
3. p 2 SingC に対し, (C; p)と (x3 + y4; 0), (C; p)と (x(x2 + y3); 0), (C; p)と (x3 + y5; 0)
が解析的同相であるとき, pをそれぞれ E6-特異点, E7-特異点, E8-特異点という.
定義 4.3 C を C2 内の平面曲線とする.
1. x = (0; 0)で特異点を持つとする. (x) := dimC[[x; y]]=(f; @f@x ; @f@y )を xの Tjurina number
といい, (C) :=Px2Sing C (x)を C の total Tjurina numberという.
2. f 2 C[x; y; z]を斉次多項式とする. M(f) := C[x; y; z]=(@f@x ; @f@y ; @f@z )を f の Milnor代数と
いう.
注意 4.4 1. C ( C2)が原点でない x 2 C で特異点を持つ場合の xの Tjurina numberは xを
原点に平行移動して考えるものとする. また, C  P2 のとき, x 2 C の Tjurina numberは x
周りのアフィン座標に直して考えるものとする.
2. 定義 4.2の特異点を単純特異点という.
3. C を特異点を持つ曲線とする. 特異点として node特異点のみをもつとき, C を node曲線と
いう.
以下の表は単純特異点の Tjurina数の表である.
表 1 単純特異点の Tjurina数
singularity type Tjurina数
Ak k
Dk k
E6 6
E7 7
E8 8
斎藤により以下の結果が得られている.
定理 4.5 ([8]) C が非特異,または node曲線であるとき, F 2H2(U) = P 2H2(U)である.
また, Abdallahより以下の結果が得られている.
定理 4.6 ([2]) f を 3変数 N 次斉次多項式, C := ff = 0gを被約かつ孤立特異点を持つ P2 の平面
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曲線, U := P2 n C, r を C の既約成分の数, gj を各既約成分の Cj の幾何種数とする. このとき,次
が成り立つ.
dimP 2H2(U;C)  dimF 2H2(U;C) = (C) +
rX
j=1
gj   dimM(f)2N 3
5 主結果
以下, P 2 := P 2H2(U;C), F 2 := F 2H2(U;C), g :=Prj=1 gj とおく.
定理 5.1 (=定理 1.1) C を P2 の N 次曲線とする. N  3のとき, P 2 = F 2 が成り立つ.
5.1 定理 1.1の証明
定理 1.1を証明するため,以下の補題を用いる.
補題 5.2 ([10], p.129参照) 特異点を持つ被約な 3次曲線 C ( P2)は次のうちの何れかと同型.
1. 1点で交わる 3本の相異なる直線のとき, (x+ z)(x  z)z = 0
2. 交点が 1点ではない, 3本の相異なる直線のとき, xyz = 0
3. 1本の直線に接する既約 2次曲線のとき, z(x2 + yz) = 0
4. 1本の直線と 2点で交わる既約 2次曲線のとき, z(x2   y2 + z2) = 0
5. 既約 3次曲線で特異点が nodeのとき, xyz + (x+ y)3 = 0
6. 既約 3次曲線で特異点が cuspのとき, y2z + x3 = 0
定理 1.1の証明)
N = 1または 2であるときは, C は非特異,または node曲線であるから,定理 4.5より示される.
以下, N = 3であるとする. C が非特異であるときは定理 4.5より示されるので,以後, C は特異
点を持つとする. f を C の定義多項式とする. 定理 4.6の dimP 2   dimF 2 = (C) +Prj=1 gj  
dimM(f)2N 3 と補題 5.2を用いて, N = 3のときの P 2 と F 2 の次元の差を調べていく.
1.～6.について, P 2 = F 2 の示し方は同様なので, 6.の場合について示す.
補題 5.2 より, f = y2z + x3 としてよい. このとき, Sing C = f(0 : 0 : 1)g である. X = x=z,
Y = y=z とすると, F (X;Y ) = f(X;Y; 1) = Y 2 + X3 であるから, (0 : 0 : 1) は A2-特異点であ
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る. 従って,表 1より, (C) = 2が得られる. また, dimM(f)3 = dimC(C[x; y; z]=(@f@x ; @f@y ; @f@z ))3 =
dimC(C[x; y; z]=(x2; yz; y2))3 = 2である.
さらに [16]の 5章, Example 3.9.2の公式, Pg( ~C) = Pa(C) 
P
p2Sing C or inf:near:point of C
mp(mp 1)
2
( ~C は C の正規化, Pa(C) は C の算術種数, Pg( ~C) は ~C の幾何種数) を用いて種数を計算すると,
g = (N 1)(N 2)2  
P
p2Sing C or inf:near:point of C
mp(mp 1)
2 = 1  2(2 1)2 = 0である.
よって,定理 4.1,定理 4.6より, P 2 = F 2 である. 
5.2 4次曲線について
この節では, 以下の分類表を用いる. この表の見方は例えば, A1 + A2 と書いた場合, A1-特異点,
A2-特異点を 1つずつ持つという意味である.
表 2 単純特異点を持つ既約 4次曲線の分類 ([14]より引用)
type singularities genus total Tjurina number type singularities genus total Tjurina number
A A1 2 1 K 3A2 0 6
B A2 2 2 L A1 +A3 0 4
C 2A1 1 2 M A2 +A3 0 5
D A1 +A2 1 3 N A1 +A4 0 5
E 2A2 1 4 O A2 +A4 0 6
F A3 1 3 P A5 0 5
G A4 1 4 Q A6 0 6
H 3A1 0 3 R D4 0 4
I 2A1 +A2 0 4 S D5 0 5
J A1 + 2A2 0 3 T E6 0 6
4章で F 2 と P 2 は一般的に一致しないと述べた. N = 4のとき,一致しない例を見つけた.
例 5.3 (O) 以下の曲線については P 2 6= F 2 である.
1. C : (x+ y)(x3 + y3 + z3) = 0のとき. (A5-特異点を 1つもつ. )
2. C : x2z2 + xy3 + z4 = 0のとき. (A2-特異点を 1つもつ. )
3. C : x2z2 + xy3 + y2z2 + y3z = 0のとき. (A1-特異点, A2-特異点を 1つずつもつ. )
4. C : x2z2 + xy3 + y3z = 0のとき. (A2-特異点を 2つもつ. )
5. C : x2z2 + xy2z + y4 + y2z2 + yz3 + z4 = 0のとき. (A3-特異点を 1つもつ. )
6. C : x2z2 + 2xy2z + y4 + y3z + z4 = 0のとき. (A4-特異点を 1つもつ. )
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証明)
1.～6.において,示し方が同様なので, 1.の場合のみ示す.
SingC = f(1 :  1 : 0)g である. また, Y = y=x, Z = z=x とすると, F (Y;Z) = f(1; Y; Z) =
(1 + Y )(1 + Y 3 +Z3)である. さらに, F の特異点 ( 1; 0)を原点に平行移動し, 1 + Y を改めて Y
とおくと, F (Y;Z) = Y (Y 3 3Y 2+3Y +Z3) = Y (Y (3 3Y +Y 2)+Z3)となり, 3 3Y +Y 2は
定数項が 0でないので, C[[Y; Z]]の単元であるから, (F; (0; 0))と (Y (Y + Z3); (0; 0))は解析的同
相である. Y を Y  Z3=2, Z を Z に変換することにより, (Y (Y +Z3); (0; 0))と (Y 2 +Z6; (0; 0))
が解析的同相であることが分かる. したがって, (F; (0; 0)) と (Y 2 + Z6; (0; 0)) が解析的同相であ
るから, ( 1; 0) は A5–特異点である. よって, 表 1 より, (C) = 5 である. また, g1 = 0, g2 = 1
であるから, g = g1 + g2 = 1 である. さらに, dimM(f)5 = dimC(C[x; y; z]=(@f@x ; @f@y ; @f@z ))5 =
dimC(C[x; y; z]=(4x3 + y3 + z3 + 3x2y; x3 + 4y3 + z3 + 3xy2; xz2 + yz2))5 = 5であるから,定理
4.1,定理 4.6より, P 2 6= F 2 である. 
なお, Abdallahにより,以下のことが得られている.
定理 5.4 ([2], Remark 5.4) C を P2 の平面曲線, C = Srj=1 Cj , Cj を C の既約成分, U = P2 n C,
gj を Cj の幾何種数とするとき, g :=
Pr
j=1 gj = 0ならば P 2 = F 2 が成り立つ.
証明) Prj=1 gj = 0 より, 命題 2.10 の 3. から, dimGr1F H2(U;C) = 0 である. これより,
F 1H2(U;C) = F 2H2(U;C)が得られる. さらに,命題 2.11より, F 1H2(U;C) = H2(U;C)である
から, F 2H2(U;C) = H2(U;C)を得る. また, P 2H2(U;C)  H2(U;C)より,故に P 2H2(U;C) 
F 2H2(U;C)である. 定理 4.1と併せると, P 2H2(U;C) = F 2H2(U;C) = H2(U;C)が得られた. 
例 5.3の 1.と 3.～6.の曲線は g = 1で, 2.の曲線は g = 2であった. よって,例 5.3より, g が 0
でないような曲線については一般には Pole order filtrationと Hodge filtrationは一致しない.
なお,例 5.3の 2.～6.と表 2より,次のことが分かる.
定理 5.5 (O) C を既約 4 次曲線とすると, P 2 6= F 2 ならば C は特異点を持ち, あらわれ方は A2,
2A2, A1 +A2, A3, A4 のうちのどれかである.
証明) 既約 4次曲線が高々単純特異点のみを持つことに注意する. 例 5.3より, A2, 2A2, A1 + A2,
A3, A4 のときは 2つの filtrationが一致しない例がある. また, 定理 5.4より, 表の type H～type T
については 2つの filtrationが一致する. なお,定理 4.5より,表の type Aと type Cについても一致
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する. よって, P 2 6= F 2 のとき, A2, 2A2, A1 +A2, A3, A4 のうちのどれかである. 
例 5.6 例 5.3 の 1. について, x3 + y3 + z3 = 0 に交わる直線を次のように変えてみると, 2 つの
filtrationは一致する. ちなみにこれら場合においては g = 1である.
1. C : x(x3 + y3 + z3) = 0 (楕円曲線と直線が 3点で交わっている)
2. C : (x+ 3
p
4y + z)(x3 + y3 + z3) = 0 (楕円曲線と直線が 2点で交わっている)
なお,例 5.3の 1.と例 5.6より,次のことが予想される.
予想 5.7 (=予想 1.2) C を可約 4 次曲線とする. C が楕円曲線と一点で接する直線から成る ()
P 2 6= F 2
4次曲線について, Pole order filtrationと Hodge filtrationの一致,不一致についてまとめると,以
下の様である.
 既約 4次曲線の場合
singularity type P 2 = F 2 singularity type P 2 = F 2
A1 ○ A1 +A3 ○
A2 一般には× A2 +A3 ○　
2A1 ○ A1 +A4 ○
A1 +A2 一般には× A2 +A4 ○
2A2 一般には× A5 ○
A3 一般には× A6 ○
A4 一般には× D4 ○
3A1 ○ D5 ○
2A1 +A2 ○ E6 ○
A1 + 2A2 ○ 非特異 ○
3A2 ○
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 可約 4次曲線の場合 (但し, Lは直線, Ci, C 0i (i = 2; 3)は既約 i次曲線である. )
既約成分の数 P 2 = F 2
4 ○
3 ○
C2 [ C 02 ○
SingC3 6= ; ○
2 C3 [ L #(C3 \ L) = 3 ○
SingC3 = ; #(C3 \ L) = 2 予想では○
#(C3 \ L) = 1 予想では×
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